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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a numerical control of a machine tool that is easy to maintenance and update 
while being controlled by increasingly complex programs. To this end, the programs for numerical controls have increasingly object- 
oriented structures. According to said structure, applications (10), processes (1 1 to 13), threads (14 to 17) and modules (18 to 21) 
are represented by respective objects (10 to 21). When the numerical control is run up, those objects (10 to 17) are produced and in 
turn produce further objects (1 1 to 21), every object (10 to 21) assuming a number of defined states. Specifically, every object (10 
to 17) initiates in all objects (1 1 to 21) produced by it the initialization function realized for said state by the respective object (10 to 
21) and assumes the next defined state only if the object itself and all objects (10 to 21) produced by it have completed all functions. 
This state is reported to the producer object (10 to 17) until the feedback reaches the application object (10). The application object 
(10) itself assumes said state and initiates the next step of the run-up or terminates the run-up once the last step of the run-up has 
been completed. 

[Fortsetzung auf der ndehsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Um bei einer zunehmenden Komplexitat der Programme fur nuraerische Steuerungen fur Werkzeugma- 
schinen eine einfache Wartbarkeit und Erweiterbarkeit sicherzustellen, weisen die Programme fur numerische Steuerungen zuneh- 
mend eine objektorientierte Struktur auf. Dabei werden Applikationen (10), Prozesse (11 bis 13), Threads (14 bis 17) und Module 
(18 bis 21) jeweils durch ein Objekt (10 bis 21) reprasentiert. Bei einem Hocblauf werden zunachst diejenigen Objekte (10 bis 
17) erzeugt, die weitere Objekte (1 1 bis 21) erzeugen, und es nimmt jedes Objekt (10 bis 21) eine Anzabl definierter Zustande an. 
Insbesondere startet jedes Objekt (10 bis 17) bei alien von ihm erzeugten Objekten (11 bis 21) die fur diesen Zustand durch das 
jeweilige Objekt (10 bis 21) realisierte Initialisierungsfunktion und nimmt den nachsten definierten Zustand dann an, wenn es selbst 
und alle von ihm erzeugten Objekte (10 bis 21) samtliche Funktionen vollstandig ausgefuhrt haben. Dieser Zustand wird an das 
erzeugende Objekt (10 bis 17) gemeldet, bis diese Riickmeldung beim Applikationsobjekt (10) eintrifft Das Applikationsobjekt 
(10) nimmt dann selbst diesen Zustand an und lost den nachsten Schritt des Hocblauf s aus bzw. beendet den Hochlauf, nachdem der 
letzte Schritt des Hochlaufs ausgefuhrt wurde. 
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Verfahren zum synchronisierten Hochlauf einer numerischen Steuerung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum synchronisierten Hochlauf einer nu- 
merischen Steuerung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Die EP 0 524 344 B1 offenbart eine konfigurierbare Werkzeugmaschinen- 
5 steuerung, die aus mehreren aufgabenorientierten Einheiten besteht, bei- 
spielsweise einem numerischen und einem speicherprogrammierbaren 
Steuerteil, einer Bedienereinheit und einem Kommunikationsbereich mit 
Netzwerkschnittstelle. Weiterhin ist mindestens ein in Soft- oder in Soft- und 
Hardware realisiertes Funktionsobjekt, das eine Funktion durchfuhren kann 

10 vorgesehen. Dieses Funktionsobjekt untergliedert sich in einen Prozedurteil, 
einen Kommunikationsteil und evtl. einen BedienteiL Zusatzlich ist mindes- 
tens ein Objektmanager vorhanden, der mindestens zwei Funktionsobjekte 
verwaitet, insbesondere deren Nachrichtenaustausch synchronisiert. Diese 
Steuerungsstruktur wird auf mindestens einer Datenverarbeitungsanlage re- 

15 alisiert, welche die Daten der Funktionsobjekte und Objektmanager bear- 
beitet und selbst als aufgabenorientierte Einheit ausgebildet ist. 

Aus der EP 0 524 344 B1 ist kein systematisches Verfahren zum Starten ei- 
ner objektorientiert realisierten Steuerung bekannt. 

20 

Aus der EP 0 657 043 B1 ist eine objektorientierte Steuerung fur Werkzeug- 
maschinen bekannt, bei der aus Objektklassen eine Reihe von Objekten ge- 
bildet werden. Ausgehend von der in der EP 0 524 344 B1 offenbarten 
Struktur einer Steuerung werden in der EP 0 657 043 B1 die konkret erfor- 
25 derlichen Objektklassen und Objekte offenbart, die erforderlich sind, um eine 
herkommliche Funktionalitat einer Steuerung zu realisieren. Dazu gehoren 
beispielsweise Objektklassen fur Bearbeitungs-, Geometrie, Kinematik- und 
Technologiedatentypen ebenso wie Steuerdatentypen und eine Objektklasse 
Ablaufsteuerung. Von jeder Objektklasse kann eine beliebige Anzahl Objekte 
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gebildet werden, die jeweils einen eigenen Datenbereich, einen Botschaf- 
tenmechanismus zur Kommunikation mit anderen Objekten und einen Pro- 
zedurteil zur Ausfuhrung von Methoden zur Bearbeitung, Kinematik, Geo- • 
metrie Oder Technologie beinhalten. Durch die Ablaufsteuerung werden die 
5 Benutzereingaben interpretiert und fuhren zur Aktivierung der ausgewahlten * 
Objekte. Die ausgewahlten Objekte kommunizieren untereinander und bilden 
durch diese netzwerkartige Verknupfung eine ablauffahige Funktionseinheit 
der Steuerung. 

10 Auch aus der EP 0 657 043 B1 ist kein systematisches Verfahren zurn Star- 
ten einer numerischen Steuerung bekannt. 

Aus der EP 0 717 866 B1 ist ein CNC-Steuerungssystern bekannt, das ein 
objektorientiertes Programm beinhaltet, in welchem Objekte objektorientierte 

15 Nachrichten austauschen. Im objektorientierten Programm sind die Objekte 
in Klassen unterteilt, beispielsweise eine Prozessklasse, die Objekte fur Be- 
arbeitungsprozesse wie Bohren, Gewindeschneiden, Raumen usw. beinhal- 
tet, die durch Maschinenkomponenten ausgefuhrt werden. Dabei beinhaltet 
eine Klasse immer ahnliche Objekte, das heiBt Objekte, die in ihrer Grund- 

20 struktur ubereinstimmen. Aufgrund der einheitlichen Grundstruktur der Ob- 
jekte einer Klasse besteht die Moglichkeit, dass beim Erstellen neuer Ob- 
jekte ausgewahlte Eigenschaften der jeweiligen Klasse an das neue Objekt 
vererbt werden. Beispielsweise weist ein Bohr-Objekt eine Tiefe und einen 
Durchmesser auf, die von einem anderen Objekt der Prozessklasse geerbt 

25 werden konnen, beispielsweise einem Gewindeschneid-Objekt, das eben- 
falls eine Tiefe und einen Durchmesser aufweist. Eine weitere Objektklasse 
weist Maschinenkomponenten, wie beispielsweise eine Spindel, Achsen, ei- 
nen Drehtisch usw., auf. Weiterhin sind Objektklassen fur das Kernel mit ei- 
nem Motion und einem Logic Controller als Objekte, fur Plattform Services, 

30 das Operating System und die Device Driver vorgesehen. Im Betrieb der 
Steuerung ist es erforderlich, dass Nachrichten zwischen den einzelnen Ob- 
jekten ausgetauscht werden. Fur einen Bohrvorgang wird beispielsweise 
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vom Bohr-Objekt eine Nachricht die Drehzahl des Bohrers betreffend an das 
Objekt Spindel ubertragen, weiterhin werden Nachrichten die Position des 
Loches betreffend an die Objekte der beteiligten Achsen ubertragen usw.. 
Dabei ist ein Standard -Interface fur die Nachrichten vorgesehen, damit diese 

5 einen universellen Aufbau aufweisen und unabhangig von den beteiligten 
Objekten ausgestaltet werden konnen. Diese Standard-Schnittstelle zum 
Nachrichtenaustausch zwischen Objekten wird bei einem Objekt, das Nach- 
richten bezuglich der Bewegung empfangt oder sendet durch einen Softwa- 
rekern realisiert, der in Echtzeit arbeiten soli und Nachrichten empfangt und 

10 sendet. 

Ein Verfahren fur einen synchronisierten Hochlauf einer numerischen Steue- 
rung wird dabei nicht offenbart. 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren fur einen 
Start einer Applikation einer numerischen Steuerung anzugeben, bei dem 
synchronisiert deren Prozesse, Threads und Module in eine Struktur einge- 
bunden und initialisiert werden und bei dem anschlieBend in den Normalbe- 
trieb ubergegangen wird. Es soil sichergestellt werden, dass beirn Ubergang 

20 in den Normalbetrieb insbesondere die Kommunikationskanale vorhanden 
sind, uber die Module miteinander kommunizieren, die zu unterschiedlichen 
Threads oder Prozessen gehoren. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebe- 
25 nen Merkmalen gelost. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind den abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 

30 Das erfindungsgemaBe Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Software 
einer numerischen Steuerung fur eine Werkzeugmaschine in Form einer Ap- 
plikation mit den zugehorigen Prozessen, Threads und Modulen bis zur Be- 
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triebsbereitschaft der Steuerung synchronisiert gestartet wird. Dabei wird in 
einem ersten Initialisierungsschritt die Applikation in Form einer oder mehre- 
rer ausfuhrbarer Dateien in den Arbeitsspeicher geladen und es werden die 
einzelnen Objekte, wie beispielsweise Prozesse, Threads und Module er- 
5 zeugt. Sobald alle Objekte erzeugt wurden, werden in einem zweiten Initiali- 
sierungsschritt die Objekte initialisiert, beispielsweise mit Parameterwerten. 
Sobald dieser Initialisierungsschritt abgeschlossen ist, konnen weitere Initia- 
lisierungsschritte folgen, bis in einem letzten Initialisierungsschritt die ge- 
samte Applikation fur den Betrieb freigegeben wird. Somit sind bei einem 

10 fehlerfreien Hochlauf alle Applikationen, Prozesse, Threads und Module er- 
zeugt, initialisiert und die Steuerung ist betriebsbereit. Sollten Fehler in ei- 
nem Objekt auftreten, ist nach einem derartigen synchronisierten Hochlauf 
bekannt, welche Prozesse, Threads oder Module fehlerhaft sind. Ein weite- 
rer Vorteil besteht darin, dass dem Anwender gemeldet wird, falls dies fur 

15 eine benotigte Applikation, einen Prozess, einen Thread oder ein Modul nicht 
der Fall sein sollte. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigt: 

20 

Figur 1 : eine mogliche schaltungstechnische Realisie- 

rungsform einer erfindungsgemaBen Steue- 
rung, 

25 Figur 2: eine mogliche Struktur einer Applikation. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand einer einfachen numerischen Steue- 
rung fur eine Werkzeugmaschine erlautert werden. 

30 Die Steuerungsanordnung weist gemaB Figur 1 mindestens einen Massen- 
speicher 1 auf, der tiber einen bidirektionalen Bus 2 mit einem Prozessor 3 
verbunden ist. Dadurch kann der Prozessor 3 schreibend und lesend auf 
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den Massenspeicher 1 zugretfen. Der Massenspeicher 1 kann durch einen 
magnetischen oder optischen Speicher Oder eine Kombination mehrerer 
unterschiedlicher Speicher realisiert werden. Weiterhin kann der Massen- 
speicher 1 auswechselbare Speichermedien, wie beispielsweise Compakt 

5 Disks, aufweisen. Uber den Bus 2 besteht auch eine bidirektionale Verbin- 
dung mit einem Arbeitsspeicher 4, der als Schreib-/Lesespeicher ausgestal- 
tet ist und eine kurzere Zugriffszeit als der Massenspeicher 1 aufweist. Der 
Arbeitsspeicher 4 kann - zumindest teilweise - auch in den Prozessor 3 in- 
tegriert ausgefuhrt sein. Uber den Bus 2 besteht weiterhin eine bidirektionale 

10 Verbindung zu einem Festwertspeicher 5, der im Unterschied zum Arbeits- 
speicher 4 nur eine kleine Speicherkapazitat aufweist und als Lese-Speicher 
ausgestaltet ist. An den Bus ist auBerdem eine Reglerbaugruppe 6 ange- 
schlossen, mit der wiederum die Antriebsmotoren fur die Achsen und die 
Spindel verbunden sind. 

15 

Damit der Prozessor 3 der Steuerungsanordnung die verschiedenen Funkti- 
onen der Werkzeugmaschine steuern kann, muss die Software einer nume- 
rischen Steuerung fur die Werkzeugmaschine, die im folgenden mit Applika- 
tion 10 bezeichnet und vom Prozessor 3 abgearbeitet wird, im Arbeitsspei- 

20 cher 4 bereitgestellt werden. Da der Arbeitsspeicher 4 in der Regel kein 
permanenter Speicher ist, wird auf dem Massenspeicher 1 eine ausfiihrbare 
Datei gespeichert, die ein Erzeugen der gesamten Applikation 10 im Arbeits- 
speicher 4 durch den Prozessor 3 ermoglicht, sobald die Steuerungsanord- 
nung mit der Versorgungsspannung verbunden wird. Die Erzeugung der Ap- 

25 plikation 10 aus der im Massenspeicher 1 gespeicherten Datei wird im fol- 
genden als Initialisieriing bezeichnet, die meist in mehreren Schritten erfolgt. 

Zunachst wird ein Startprogramm ausgefuhrt, das Informationen uber die 
Applikation 10 und uber die zeitliche Reihenfolge der einzelnen Initialisie- 
30 rungsschritte beinhaltet und das zumindest einen Teil der Daten der Applika- 
tion 10 von dem Massenspeicher 1 in den Arbeitsspeicher 4 ladt. Zu Beginn 
der Initialisierung wird die Struktur der Applikation 10 erzeugt. Dabei werden 



die Daten der mindest ns einen auf dern Massenspeicher 1 gespeicherten 
und zur Applikation 10 gehorenden ausfuhrbaren Datei in den Arbeitsspei- 
cher 4 ubertragen und abgearbeitet. Bei der Abarbeitung werden miteinan- 
der verknupfte Objekte 1 1 bis 21 erzeugt. 

Eine Applikation 10 wird gemaB Figur 2 in mehrere Prozesse 11 bis 13 un- 
tergliedert, wobei vorteilhaft jeder Prozess 11 bis 13 einen eigenen Adress- 
raum im Arbeitsspeicher 4 besitzt. Es konnen sich aber auch mehrere oder 
alle Prozesse 11 bis 13 einen gemeinsamen Adressraum teilen. Jeder Pro- 
zess 11 bis 13 wird in Threads 14, 15; 16; 17 untergliedert und weist min- 
destens einen Thread 14, 15; 16; 17 auf. Der innerhalb eines Threads 14 bis 
17 abgearbeitete Code ist in Module 18 bis 21 unterteilt, zu denen je eine 
definierte Datenstruktur gehort und in denen je mindestens eine konkrete 
Funktion der Steuerung realisiert ist, z.B. eine Tasche frasen oder ein Ge- 
winde schneiden usw.. Die zur Applikation 10 gehorenden Module 18 bis 21 , 
Threads 14 bis 17 und Prozesse 11 bis 13 sind derart miteinander verknupft, 
dass sie auch uber die Grenzen von Threads 14 bis 17 und Prozessen 11 
bis 13 hinweg Daten austauschen konnen. 

Wie bereits erlautert, wird die Software der numerischen Steuerung der 
Werkzeugmaschine Applikation 10 genannt, sie hat die Funktion der Ma- 
schinensteuerung oder die Funktion eines Programmierplatzes. Die der Ap- 
plikation 10 untergeordneten Prozesse 11 bis 13 haben beispielsweise die 
Funktion der Interpolation, der Speicherprogrammierbaren Steuerung SPS 
oder der Geometrie-Vorausberechnung. Die den Prozessen 11 bis 13 unter- 
geordneten Threads 14 bis 17 haben die Funktion den Prozessen 11 bis 13 
CPU-Zeit zur Verfugung zu stellen, also die CPU-Zeit aufzuteilen. Fur eine 
Applikation 10 benotigt man namlich CPU-Zeit und Daten, die Daten werden 
in Form von Speicherplatz vom Prozess 11 bis 13 und die CPU-Zeit vom zu- 
geordneten Thread 14 bis 17 zur Verfugung gestellt. Die den Threads 14 bis 
17 untergeordneten Module 18 bis 21 teilen einen Prozess 11 aus logischer 
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Sicht in logische Abschnitte auf, wie beispielsweise Koordinatentransforma- 
tion. 

Urn eine derartige Struktur der Applikation 10 besonders einfach programm- 
5 technisch zu realisieren, wird vorteilhaft eine objektorientierte Programmier- 
sprache gewahlt. Mittels der objektorientierten Programmiersprache wird die 
Applikation 10, jeder Prozess 11 bis 13, jeder Thread 14 bis 17 und jedes 
Modul 18 bis 21 als ein Objekt ausgestaltet. Die Objekte 10 bis 21 konnen 
synchronisiert werden, weitere Objekte 1 1 bis 21 erzeugen und die erzeug- 
10 ten Objekte 11 bis 21 verwalten. Eine derartige Struktur und die genannten 
Funktionen konnen prinzipiell auch durch eine nicht objektorientierte Pro- 
grammiersprache realisiert werden. 

Wird die Steuerungsanordnung mit der Versorgungsspannung verbunden, 
15 wird zunachst deren Betriebssystem-Software in den Arbeitsspeicher 4 der 
Steuerungsanordnung geladen und anschlieBend das Startprogramm der 
Applikation 10. Dieses Startprogramm wird anschlieBend ausgefuhrt und 
steuert die synchronisierte Erzeugung zumindest der weiteren Prozesse 1 1 
bis 13. Alternativ kann durch das Startprogramm auch die Erzeugung der 
20 gesamten Struktur 10 bis 21 gesteuert werden. 

Die vom Startprogramm benotigten Daten sind in einer separaten, einzule- 
senden Datei oder unmittelbar im Startprogramm selbst gespeichert. Falls 
diese Daten in einer separaten Datei gespeichert sind, ladt das Startpro- 

25 gramm auch diese Datei in den Arbeitsspeicher 4 und wertet sie aus. Die 
Daten bezeichnen mindestens eine auf dem Massenspeicher 1 gespei- 
cherte, zu ladende ausfiihrbare Datei, fur einen Prozess 11 bis 13, der Ap- 
plikation 10 und optional Obergabeparameter der Prozesse 11 bis 13, ln- 
formationen zur Synchronisation der Prozesse 11 bis 13 und Informationen 

30 uber die bei der Initialisierung durchzufuhrenden Initialisierungs-Schritte. 
Diese derail definierten ausfiihrbaren Dateien werden durch das Startpro- 
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gramm in den Arbeitsspeicher 4 der Steuerung geladen und ausgewertet. 
AnschlieBend konnen die Prozesse 11 bis 13 erzeugt werden. 

Beim Abarbeiten des Startprogramms fur den synchronisierten Hochlauf der 
5 Steuerung werden also nacheinander fur die Applikation 10 die benotigten 
Dateien in den Arbeitsspeicher 4 geladen. Danach werden die Prozesse 1 1 
bis 13, die die Applikation 10 bilden, erzeugt, anschlieBend die Threads 14 
bis 17 und letztendlich die zu den Modulen 18 bis 21 gehorenden Daten- 
strukturen. Dabei werden fur die Erzeugung der zu jedem Prozess 11 bis 13 
10 gehorenden Threads 14 bis 17 und der zu jedem Thread 14 bis 17 gehoren- 
den Module 1 8 bis 21 weitere Daten benotigt. Die Daten zur Erzeugung der 
Threads 14 bis 17 konnen im Startprogramm, bzw. einer vom Startprogramm 
eingelesenen Datei, in einer ausfuhrbaren Datei des Prozesses 11 bis 13 
oder in einer jeweils eingelesenen Datei gespeichert sein. 

15 

SinngemaB gilt das auch fur die Module 18 bis 21. Auch hier konnen die fur 
die Erzeugung benotigten Daten bereits im Startprogramm, bzw. in einer 
vom Startprogramm geladenen Datei, oder in einer ausfuhrbaren Datei oder 
einer eigenen Datei gespeichert sein. Der zum jeweiligen Modul 18 bis 21 
20 gehorende Thread 14 bis 17 erzeugt aufgrund der Daten uber ein Modul 18 
bis 21 dieses Modul 18 bis 21. 

Dadurch entsteht eine baumartige Struktur der Objekte 10 bis 21, an deren 
Spitze die Applikation 10 auf der hochsten Hierarchie-Ebene steht. Die Ap- 
25 plikation 10 untergliedert sich in Prozesse 11 bis 13, welche wiederum aus 
Threads 14 bis 17 bestehen. Auf der untersten Hierarchie-Ebene stehen die 
Module 18 bis 21, die den Threads 14 bis 17 zugeordnet sind. 

Die Verknupfung zwischen den Modulen 18 bis 21, Threads 14 bis 17 und 
30 Prozessen 11 bis 13 bis hin zur Applikation 10 wird durch Kommunikations- 
kanale 30 realisiert. Da die Module jeweils eine bestimmte Funktionalitat 
aufweisen, werden fiir jedes Modul 18 bis 21 definierte Kommunikationska- 
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nale 31 bendtigt, uber die Daten von oder zu einem anderen Modul 18 bis 21 
ubertragen werden. 

In einer erfindungsgemaBen Ausgestaltung weist jedes Objekt 10 bis 21 un- 
5 ter anderem einen Programmteil auf, der der Initialisierung dieses Objekts 10 
bis 21 dient und fur jedes Objekt 10 bis 21 individuelle MaBnahmen zu des- 
sen Initialisierung ausfuhrt. Diese individuellen MaBnahmen bestehen zu- 
mindest darin, dass das Objekt 10 bis 21 bei den ihm hierarchisch unterge- 
ordneten Objekten 1 1 bis 21 die Initialisierung veranlasst, auf die Ausfuh- 
10 rungsmeldungen aller untergeordneter Objekte 1 1 bis 21 wartet und dann an 
das ubergeordnete Objekt 10 bis 17, nach eigener korrekter Initialisierung, 
eine Ausfuhrungsmeldung weiterleitet. Zusatzlich konnen durch den Pro- 
grammteil zur Initialisierung weitere InitialisierungsmaBnahmen erfolgen. 

15 Mittels einer objektorientierten Programmiersprache kann diese Zuordnung 
von Programmteilen besonders vorteilhaft realisiert werden. 

Sobald ein Modul 18 bis 21 korrekt erzeugt wurde und sich in die objektori- 
entierte Struktur eingefugt hat, sendet das Modul 18 bis 21 an das ihm hie- 

20 rarchisch ubergeordnete Thread 14 bis 17, das das Modul 18 bis 21 erzeugt 
hat, eine Ausfuhrungsmeldung zuriick. Daran erkennt das Thread 14 bis 17, 
dass das Modul 18 bis 21 fehlerfrei erzeugt wurde. Sobald das Thread 14 bis 
17 von jedem von ihm erzeugten Modul 18 bis 21 die Ausfuhrungsmeldung 
erhalten hat und das Thread 14 bis 17 auch selbst korrekt erzeugt wurde, 

25 sendet es an den ihm ubergeordneten Prozess 11 bis 13 ebenfalls eine 
Ausfuhrungsmeldung. Sobald wiederum jeder Prozess 11 bis 13 von alien 
von ihm erzeugten Threads 14 bis 17 eine Ausfuhrungsmeldung zur korrek- 
ten Erzeugung empfangen hat und der Prozess 1 1 bis 13 auch selbst korrekt 
erzeugt wurde, sendet der Prozess 11 bis 13 eine Ausfuhrungsmeldung an 

30 die ubergeordnete Applikation 10. Im dargestellten Beispiel ist jedem 
Thread 14 bis 17 jeweils nur ein Modul 18 bis 21 zugeordnet, es konnen ei- 
nem Thread 14 bis 17 aber auch mehrere Module zugeordnet sein. 
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Sobald die Application 1 0 von alien von ihm erzeugten Prozessen 11 bis 1 3 
aufgrund der empfangenen Ausftihrungsmeldungen eine korrekte Erzeu- 
gung erkannt hat, erfolgt der nachste Schritt der Initialisierung. Bis dahin 
mussen alle bereits erzeugten Objekte 1 1 bis 21 warten, damit keine Uber- 
5 schneidungen bei der Initialisierung auftreten, beispielsweise dass ein erstes 
Objekt mit einem zweiten Objekt kommunizieren will, obwohl das zweite 
Objekt noch nicht erzeugt wurde. Durch dieses Warten wird die Synchroni- 
sation der Initialisierung erreicht, da alle Objekte 1 1 bis 21 zu einem defi- 
nierten Zeitpunkt einen definierten Zustand aufweisen. In einem typischen 
10 Multitasking Betriebssystem stehen zur Realisierung dieses Wartens bzw. 
dieser Synchronisation Mechanismen wie Semaphoren und Barrieren o.a. 
zur Verfugung. 

In einem zweiten Schritt der Initialisierung werden die Kommunikationska- 
15 nale 30, 31 zwischen den Objekten 10 bis 21 eingerichtet. Indem die Ausfuh- 
rung des im jeweiligen Prozess 11 bis 13 zur Initialisierung der Kommunika- 
tionskanale 30 vorgesehenen Programmteils veranlasst wird, werden die 
Kommunikationskanale 30 eines Prozesses 1 1 bis 1 3 eingerichtet. Dies setzt 
sich entsprechend der bei der Erzeugung der Struktur bereits beschriebenen 
20 Vorgehensweise auch fur Threads 14 bis 17 und Module 18 bis 21 fort, bis 
alle Module 18 bis 21 ihre Kommunikationskanale 30, 31 erzeugt haben. 

Nach erfolgreicher Erzeugung aller Kommunikationskanale 30, 31 durch ein 
Modul 18 bis 21 sendet dieses eine Ausfuhrungsmeldung an den veranlas- 

25 senden Thread 14 bis 17 zuruck. Sobald ein Thread 14 bis 17 von alien zu- 
geordneten Modulen 18 bis 21 die Ausfuhrungsmeldung erhalten hat und 
auch selbst alle Kommunikationskanale 30 erfolgreich erzeugt hat, sendet 
der Thread 14 bis 17 ebenfalls eine Ausfuhrungsmeldung an den uberge- 
ordneten Prozess 11 bis 13. Hat ein Prozess 11 bis 13 von alien zugeord- 

30 neten Threads 14 bis 17 eine Ausfuhrungsmeldung empfangen, und auch 
selbst alle Kommunikationskanale 30 korrekt erzeugt, sendet es eine Aus- 
fuhrungsmeldung an die ubergeordnete Applikation 10. Sobald die Applika- 
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tion 10 von alien zugeordneten Prozessen 11 bis 13 eine Ausfuhrungsmel- 
dung erhalten hat, ist auch dieser zweite Schritt der Initialisierung abge- 
schlossen. 

5 Da beim Betrieb der Steuerung zwischen den Objekten 10 bis 21 die unter- 
schiedlichsten Daten moglichst schnell ausgetauscht werden mussen, kon- 
nen die Kommunikationskanale unterschiedlich, den Anforderungen ange- 
passt realisiert sein. Beispielsweise kann ein Kommunikationskanal zwi- 
schen zwei Modulen 18 bis 21 desselben Threads 14 bis 17 in Form eines 
10 fur beide Module 18 bis 21 gemeinsamen Speichers realisiert werden, uber 
den Daten ausgetauscht werden; ein Kommunikationskanal 31 zwischen 
Modulen 18 bis 21 in verschiedenen Prozessen 11 bis 13 muss Daten von 
einem Adressraurn in einen anderen ubertragen konnen. 

Es besteht die Moglichkeit weitere Initialisierungsschritte durchzufuhren, die 
prinzipiell identisch zu den bisher beschriebenen ablaufen. Es wird immer 
von den hierarchisch ubergeordneten Objekten 10 bis 17 die Ausfuhrung ei- 
nes Programmteils zur Erzeugung einer bestimmten Funktion ausgelost und 
anschlieBend gewartet, bis von alien untergeordneten Objekten 11 bis 21 
eine Ausfuhrungsmeldung empfangen wurde, bevor eine Ausfiihrungsmel- 
dung an ein ubergeordnetes Objekt 10 bis 17 gesendet wird. Erst nachdem 
von der Applikation 10 die Ausfuhrungsmeldungen aller zugeordneten Pro- 
zesse 11 bis 13 empfangen wurden t erfolgt der nachste Schritt der Initialisie- 
rung. Dadurch wird sichergestellt, dass die Initialisierung synchron erfolgt 
und alle Objekte 10 bis 21 zu einem bestimmten Zeitpunkt einen definierten 
Zustand einnehmen. 

In diesen weiteren Initialisierungsschritten konnen beispielsweise Parameter 
an einzelne Objekte 10 bis 21 ubergeben werden. Die prinzipielle Vorge- 
30 hensweise erfolgt wie bereits fur den vorhergehenden Initialisierungsschritt 
beschrieben. 



20 
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Als letzter Initialisierungsschritt erfolgt das Starten der Applikation 10. Dabei 
wird jedem Objekt 10 bis 21 signalisiert, dass die Initialisierung abgeschlos- 
sen wurde und von nun an der regulare Betrieb der Steuerung beginnt. Da- 
durch erkennt ein Objekt 10 bis 21, dass es die regulare Bearbeitung von 
5 uber die Kommunikationskanale empfangenen Daten durchfuhren soil Bei 
diesem letzten Schritt ist keine Ausfuhrungsmeldung zum ubergeordneten 
Objekt 10 bis 17 rnehr zwingend erforderlich, da die korrekte Initialisierung 
bereits durch die vorhergehenden Ausfuhrungsmeldungen signalisiert wurde 
und die zur Initialisierung erforderliche Synchronitat nicht mehr benotigt wird. 

10 

Ein einfaches Beispiel fur eine Initialisierung ist in Fig. 2 dargestellt. Dabei 
wird zunachst das Ladeprogramm zum Laden des Startprogramms ausge- 
fuhrt, so dass sich das Startprogramm im Arbeitsspeicher 4 befindet. Falls 
die Daten nicht bereits im Startprogramm enthalten sind, wird anschlieBend 

15 durch das Startprogramm eine Datei geladen, die Informationen uber die 
programmtechnische Struktur der gesamten Applikation 10 und uber eine 
oder mehrere Dateien beinhaltet, in der die gesamte Applikation 10 auf dem 
Massenspeicher 1 abgelegt ist und die alle Daten fur die gesamte zu initiali- 
sierende Applikation 10 beinhaltet. Diese Information wird durch das Start- 

20 programm derart benutzt, dass alle Dateien, die Informationen zur Applika- 
tion 10 beinhalten, in den Arbeitsspeicher 4 geladen werden und die Appli- 
kation 10 durch das Startprogramm erzeugt wird. 

Der derart erzeugten Applikation 10 ist bekannt, dass die Prozesse 11,12 
25 und 13 der Applikation 10 zugeordnet sind. Daher werden durch die Applika- 
tion 10 die Prozesse 11, 12 und 13 in der Struktur erzeugt. Dies geschieht 
dadurch, dass die Applikation 10 mindestens eine ausfuhrbare Datei in den 
Arbeitsspeicher 4 ladt, und die Ausfuhrung dieser mindestens einen Datei 
startet. Dadurch werden alle Prozesse 11,12 und 1 3 erzeugt. 

30 

Die neu erzeugten Prozesse 11, 12 und 13 beinhalten Informationen dar- 
uber, welche Threads 14 bis 17 dem jeweiligen Prozess 11,12 und 13 zuge- 
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ordnet sind, so dass die Erzeugung der Threads 14, 15, 16 und 17 durch die 
Prozesse 1 1 bis 13 veranlasst wird. 

Die Threads 14 bis 17 beinhalten wiederum Informationen daruber, ob ihnen 
5 weitere Module 18 bis 21 zugeordnet sind. Dadurch werden die Module 18 
bis 21 erzeugt. Die Module 18 bis 21 bilden die unterste Hierarchieebene der 
Steuerungssottware fur die Werkzeugmaschine, so dass sie keine weitere 
Information uber zugeordnete Objekte beinhalten. 

10 In jedem Objekt 10 bis 17 ist gespeichert, welche weiteren Objekte 1 1 bis 21 
ihm zugeordnet sind, beispielsweise ist im Applikationsobjekt 10 gespeichert, 
dass ihm die Prozessobjekte 11, 12 und 13 zugeordnet sind, im Prozessob- 
jekt 11 ist gespeichert, dass ihm die Threadobjekte 14 und 15 zugeordnet 
sind usw.. Weiterhin ist in jedem Objekt 1 1 bis 21 gespeichert, von welchem 

15 Objekt 10 bis 17 es erzeugt worden ist, das heiBt in den beiden Threadob- 
jekten 14 und 15 ist gespeichert, dass sie von dem Prozessobjekt 1 1 erzeugt 
worden sind. Ausnahmen bilden das Applikationsobjekt 10, in dem nicht ge- 
speichert ist, von welchem Objekt es erzeugt worden ist, und die Modulob- 
jekte 18 bis 21 , denen keine weiteren Objekte zugeordnet sind. 

20 

Nachdem somit die gesamte Software der Steuerung synchronisiert erzeugt 
wurde, erfolgt noch eine Ausfiihrungsmeldung durch die erzeugten Objekte 
11 bis 21 an die Objekte 10 bis 17, die sie erzeugt haben, uber ihre erfolg- 
reiche Erzeugung. Dies beginnt mit den zuletzt erzeugten Modulobjekten 18 

25 bis 21 , die nach einer erfolgreichen Erzeugung an die ihnen ubergeordneten 
Threadobjekte 14 bis 17, von denen sie erzeugt wurden, eine Ausfiihrungs- 
meldung ubertragen. Diese Ausfiihrungsmeldung signalisiert jedem der 
Threadobjekte 14 bis 17 die erfolgreiche Erzeugung der von ihm erzeugten 
Modulobjekte 18 bis 21 und wird von diesem nur ubertragen wenn die Er- 

30 zeugung der Modulobjekte 18 bis 21 wirklich erfolgreich war. 
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Hat ein Threadobjekt 14 bis 17 die Ausfuhrungsmeldung uber die erfolgrei- 
che Erzeugung aller ihm zugeordneten Modulobjekte 18 bis 21 empfangen 
und wurde auch selbst fehlerfrei erzeugt, sendet es ebenfalls eine Ausfuh- 
rungsmeldung, dass die Erzeugung erfolgreich abgeschlossen wurde an das 
5 Prozessobjekt 11 bis 13, das das Threadobjekt 14 bis 17 erzeugt hat. Das > 
bedeutet, dass die Threadobjekte 14 und 15 die Ausfuhrungsmeldung an 
das Prozessobjekt 11 senden, welches darauf bereits wartet. Sobald das 
Prozessobjekt 11 von den von ihm erzeugten Threadobjekten 14 und 15 
eine abgeschlossene Erzeugung gemeldet wurde, meldet auch das Pro- 
10 zessobjekt 11 an das Applikationsobjekt 10 eine abgeschlossene Erzeu- 
gung. Ebenso meldet das Threadobjekt 17 eine abgeschlossene Erzeugung 
an das Prozessobjekt 13, das danach wiederum eine abgeschlossene Er- 
zeugung an das Applikationsobjekt 1 0 meldet. 

15 Nachdem dem Applikationsobjekt 10 durch alle von ihm erzeugten Prozess- 
objekte 11, 12 und 13 eine abgeschlossene Erzeugung der Struktur gemel- 
det wurde, steht die durch das Applikationsobjekt 10 realisierte Struktur in 
der Steuerung zur Verfugung. Der erste Schritt des synchronisierten Hoch- 
laufs der Steuerung ist damit abgeschlossen. 

20 

Kann ein Objekt nicht erzeugt werden, so dass eine Storung vorliegt, sendet 
dieses Objekt keine Ruckmeldung, dass die Erzeugung erfolgreich abge- 
schlossen wurde. Das hierarchisch ubergeordnete Objekt stellt nach einer 
gewissen Wartezeit test, dass der Hochlauf nicht erfolgreich durchgefuhrt 
25 werden konnte und sendet ebenfalls keine Ausfuhrungsmeldung an das ihm 
ubergeordnete Objekt. Die entsprechende Funktion steht dann in der Appli- 
kation 10 nicht zur Verfugung. Aufgrund der in den jeweils ubergeordneten 
Objekten nicht empfangenen Ausfuhrungsmeldung kann ermittelt werden, an 
welcher Stelle eine Erzeugung nicht moglich war. 

30 

Es folgt in einem zweiten Schritt nun die Initialisierung der Kommunikations- 
kanale 30, 31 zwischen den Objekten 10 bis 21, die nach der gleichen Sys- 
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tematik wie die Erzeugung der Struktur 10 bis 21 der Software ablauft. Es 
werden dabei fur das Applikationsobjekt 10 und jedes Prozess-, Thread- und 
Modulobjekt 1 1 bis 21 zumindest logische Kommunikationskanale 30, 31 de- 
finiert, uber die es mit bereits erzeugten Objekten kommunizieren kann. Da- 
5 bei kann ein Kommunikationskanal 30, 31 auch wieder als ein Objekt ange- 
sehen werden. Zur Erzeugung der Kommunikationskanale 30, 31 ist bereits 
in dem Applikationsobjekt, den Prozess-, Thread- und Modulobjekten 10 bis 
21 gespeichert, mit welchen weiteren Objekten Nachrichten auszutauschen 
sind. Zu diesen Objekten werden dann Kommunikationskanale 30, 31 er- 
10 zeugt. 

Nachdem die Struktur 10 bis 21 und die Kommunikationskanale 30, 31 syn- 
chronisiert erzeugt wurden, erfolgt die synchronisierte Initialisierung der Ap- 
plikation 10 beispielsweise mit Startwerten oder einstellbaren Parametern. 
15 Dies erfolgt nach der gleichen Systematic wie fur den ersten Schritt bereits 
beschrieben. 

Zum Abschluss des synchronisierten Hochlaufs wird alien Objekten 10 bis 
21 der Ubergang in den Normalbetrieb nach diesem Schema signalisiert. 
20 Auch dies erfolgt nach der gleichen, bereits oben beschriebenen Systematic 

Es ist fur den Fachmann offensichtlich, dass die Aufteilung der Informationen 
auf eine oder mehrere Dateien beliebig erfolgen kann. Es besteht die Mog- 
lichkeit die benotigten Informationen in nur wenigen Dateien abzuspeichern. 

25 So kann beispielsweise das Startprogramm bereits weitgehende Informatio- 
nen uber die gesamte zu erzeugende Struktur beinhalten. Alternativ konnen 
auch viele kleinere Dateien vorgesehen werden, die jeweils nur einen klei- 
nen Teil der benotigten Information fur die Initialisierung beinhalten. Weiter- 
hin konnen beim synchronisierten Hochlauf zusatzlich zur Erzeugung der 

30 Struktur, der Kommunikationskanale, der Initialisierung und dem Ubergang 
in den Normalbetrieb noch weitere Schritte durchlaufen werden, insbeson- 
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dere abhangig von der durch die Appiikation 10 zu steuernden Werkzeug- 
maschine. 

Insgesamt lasst sich der beispielhaft beschriebene Hochlauf wie folgt zu- 
5 sammenfassen. Urn eine einfache Wartbarkeit und Erweiterbarkeit sicherzu- 
stellen, weisen die Programme fur numerische Steuerungen zunehmend 
eine objektorientierte Struktur auf . Dabei werden Applikationen 1 0, Prozesse 
11 bis 13, Threads 14 bis 17 und Module 18 bis 21 jeweils durch ein Objekt 
10 bis 21 reprasentiert. 

10 

Jedes Objekt 10 bis 21 nimmt dabei nacheinander schrittweise eine Anzahl 
von definierten Zustanden, wie Objekt erzeugt, Objekt initialisiert, Hochlauf 
abgeschlossen an. Ausgehend vom Applikationsobjekt 10 werden zunachst 
die fur die Appiikation 1 0 erforderlichen Prozesse 11 bis 1 3 erzeugt, die hie- 

15 rarchisch weitere fur den jeweiligen Prozess 1 1 bis 13 erforderliche Threads 
14 bis 17 erzeugen und die Threads 14 bis 17 jeweils wiederum die erforder- 
lichen Module 18 bis 21 erzeugen. Dabei nimmt jedes Objekt 10 bis 21 ei- 
nen definierten Zustand an, wenn es selbst vollstandig erzeugt ist und wenn 
alle von ihm erzeugten Objekte 1 1 bis 21 vollstandig erzeugt sind und mel- 

20 den dies an das erzeugende Objekt 10 bis 17. Wenn diese Ruckmeldung 
beim Applikationsobjekt 10 eintrifft, nimmt es denselben Zustand an und lost 
den nachsten Schritt des Hochlaufs aus. Dabei stoBt jedes Objekt 10 bis 21 
bei alien von ihm erzeugten Objekten 1 1 bis 21 die Aktion an und nimmt den 
nachsten definierten Zustand an, wenn es selbst die Aktion vollstandig aus- 

25 gefuhrt hat und wenn alle von ihm erzeugten Objekte 1 1 bis 21 die Aktion 
vollstandig ausgefuhrt haben und meldet dies an das erzeugende Objekt 10 
bis 17. Analog werden nacheinander schrittweise alle definierten Zustande 
durchlaufen, bis der Normalbetrieb erreicht und der Hochlauf abgeschlossen 
ist. 

30 

Vorteilhafterweise umfassen die einzelnen Schritte der Reihe nach die Er- 
zeugung der Prozesse 11 bis 13, der Threads 14 bis 17 und der Module 18 
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bis 21 , bis alle erforderlichen Objekte 1 1 bis 21 erzeugt sind, dann die Er- 
zeugung der Kommunikationskanale 30, 31 durch den jeweiligen Empfanger, 
das Offnen der Kommunikationskanale durch den Sender, die Parametrisie- 
rung der Module 18 bis 21 und den Ubergang in den Normalbetrieb der nu- 
5 merischen Steuerung. 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zum synchronisierten Hochlauf einer Applikation (10) einer nu- 
merischen Steuerung einer Werkzeugmaschine Oder eines Roboters, 
bei dem mehrere Initialisierungsschritte mehrerer Objekte (11 bis 21) 
der Applikation (10) nacheinander durchgefuhrt werden, wobei jeweils 
5 ein weiterer Initialisierungsschritt zur Initialisierung der Objekte (11 bis 

21) der Applikation (10) erst gestartet wird, wenn der vorhergehende Ini- 
tialisierungsschritt in den Objekten (11 bis 21) der Applikation (10) aus- 
gefuhrt ist. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst 
ein Startprogramm ausgefuhrt wird, das Informationen uber die Applika- 
tion (10) und uber die zeitliche Reihenfolge der einzelnen Initialisie- 
rungsschritte beinhaltet und das zumindest einen Teil der Daten der Ap- 
plikation (10) von einem Massenspeicher (1) in einen Arbeitsspeicher 

15 (4) ladt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die in einem Initialisierungsschritt durchzufuhrenden MaBnahmen 
in dem Objekt (10 bis 21) gespeichert sind, auf das sie auch angewen- 

20 det werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausfuhrung eines Initialisierungsschritts in einem Objekt (10 bis 
21) bei einer Applikation (10) von einem Startprogramm der Applikation 

25 (10) und sonst von dem jeweils hierarchisch ubergeordneten Objekt (10 

bis 17) veranlasst wird. 



WO 00/73864 



- 19- 



PCT/EP00/04856 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Start- 
programm oder die Applikation (10) den nachsten Initialisierungsschritt 
erst startet, nachdem es von alien untergeordneten Objekten (10 bis 21) 
eine Ausfuhrungsmeldung empfangen hat. 

5 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

- die Objekte (10 bis 17) bei den ihnen hierarchisch untergeordneten 
Objekten (11 bis 21) die Initialisierung veranlassen, 

10 - auf die Ausfuhrungsmeldungen aller untergeordneten Objekte (1 1 bis 

21) warten und dann 

- an das ubergeordnete Objekt (10 bis 17) nach eigener korrekter Initi- 
alisierung eine Ausfuhrungsmeldung weiterleiten. 

15 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Applikation (10) mehrere erste Objekte (11 bis 13) hierarchisch 
untergeordnet sind und jedem der ersten Objekte (11 bis 13) hierar- 
chisch jeweils zumindest ein zweites Objekt (1 4 bis 1 7) untergeordnet 
ist, und dass ein weiterer Initialisierungsschritt erst ausgefuhrt wird, 

20 wenn 

- jeweils das zweite Objekt (14 bis 17) den vorhergehenden Initialisie- 
rungsschritt ausgefuhrt hat und eine Ausfuhrungsmeldung an das ihm 
ubergeordnete erste Objekt (1 1 bis 13) gesendet hat, sowie 

- jeweils das erste Objekt (11 bis 13) den vorhergehenden Initialisie- 
25 rungsschritt ausgefuhrt hat und eine Ausfuhrungsmeldung an die Ap- 
plikation (10) gesendet hat. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausfuh- 
rungsmeldung eines ersten Objektes (11 bis 13) an die Applikation (10) 
30 nur dann gesendet wird, wenn dieses erste Objekt (11 bis 13) eine Aus- 

fuhrungsmeldung von alien ihm untergeordneten zweiten Objekten (14 
bis 1 7) empfangen hat. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch g kennzeichnet, 
dass in einem Initialisierungsschritt einzelne, im wesentlichen abge- 
schlossene Funktionen der Applikation (10) in Form von Objekten (10 
bis 21) erzeugt we r den. 

5 ^ 

1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Initialisierungsschritt Kommunikationskanale (30, 31) zwi- 
schen Objekten (10 bis 21) der Applikation (10) erzeugt werden. 



10 11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass in einem Initialisierungsschritt den Variablen in den einzelnen 
Objekten (10 bis 21) Parameter zugewiesen werden. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeich- 
15 net, dass in einem Initialisierungsschritt der regulare Betrieb der Appli- 

kation (1 0) freigegeben wird. 
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soft Oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Off enba rung. 

eine Benutzung. eine Aussteiiung Oder andere Maflnahmen bezieht 
■p- veroffentlichung. die vor dem intemationaien Anmeldedatum. aber nach 
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WEITERES VORGEHEN voriaufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP00/04856 


Internationales AnmeldedatumfT ag/Monat/Jahr) 
27/05/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
28/05/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationals Klassifikation und IPK 
G05B19/418 


Anmelder 

DR JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 
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2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 
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3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
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□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
08/1 1/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
28.08.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Roberts, N 

Tel. Nr. +49 89 2399 2742 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



I 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04856 



I. Grundlag des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht 0 und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 ,2,4-1 7 ursprungliche Fassung 

3,3a eingegangen am 15/06/2001 mit Schreiben vom 13/06/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-10 eingegangen am 15/06/2001 mit Schreiben vom 13/06/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fiir die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form eilassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP00/04856 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erf inderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/04856 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



ZU PUNKTV 

1 . Das folgende Dokument wird genannt: 
D1: DE 195 20 747A1 

2. Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum synchronisierten Hochlauf einer 
numerischen Steuerung einer Werkzeugmaschine Oder eines Roboters. 

3. Die Anordnung, die in D1 veroffentlicht ist, wird als nachstliegender Stand der 
Technik angesehen. Es wird insbesondere auf folgende Stellen von D1 
hingewiesen: 

- Zusammenfassung. 

- Spalte 4 (Zeile 7) bis Spalte 5 (Zeile 27). 

- Figur 1. 

4. Im Verfahren nach D1 wird zur Synchronisation die zentrale Infrastruktur der 
Application, zu der alle Informationen direkt gesendet werden, verwendet. Davon 
unterscheidet sich das Verfahren des Anspruchs 1 , indem zur Synchronisation die 
einzelnen Objekte nur mit den jeweils hierarchisch ubergeordneten Objekten 
Daten austauschen. 

5. Dies hat den Vorteil, daB ein untergeordnetes Objekt nur mit dem Objekt 
kommunizieren muB, von dem es erzeugt wird. Damit wird Fehlerlokalisierung 
vereinfacht und beschleunigt. Gegenuber dem Stand der Technik wird dieser 
Sachverhalt als nicht naheliegend betrachtet. Somit erfullt Anspruch 1 die 
Erfordernisse nach Artikel 33(3) PCT [erfinderische Tatigkeit]. 

6. Die Anspruche 2-10 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungen des Verfahrens nach 
Anspruch 1 und erfiillen deshalb ebenfalls die Erfordernisse nach Artikel 33(3) 
PCT. 

7. Alle Anspruche dieser Anmeldung erfullen die Erfordernisse nach Artikel 33(2) 
PCT (Neuheit) und Artikel 33(4) PCT (Gewerbliche Anwendbarkeit). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 
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vom Bohr-Obj kt eine Nachricht die Drehzahf des Bohrers betreffend an das 
Objekt Spindel Obertragen, werterhin werden Nachrichten die Position des 
Loches betreffend an die Objekte der beteiligten Achsen Obertragen usw.. 
Dabei ist ein Standard-Interface fur die Nachrichten vorgesehen, damit 
diese einen universellen Aufbau aufweisen und unabhSngig von den 
beteiligten Objekten ausgestaltet werden kdnnen. Diese Standard- 
Schnittstelle zum Nachrichtenaustausch zwischen Objekten wird bei ein m 
Objekt, das Nachrichten bezOglich der Bewegung empfangt oder sendet 
durch einen Softwarekern realisiert, der in Echtzeit arbeiten soli und 
Nachrichten empfangt und sendet. 

Ein Verfahren fur einen synchronisierten Hochlauf einer numerischen Steue- 
rung wird dabei nicht offenbart 

In der DE 195 20 747 A1 ist ein System aus mehreren Objektmanager- 
Komponenten beschrieben, auf denen lokal Objektmanager installiert sind. 
die durch mehrere Phasen zu initialisieren sind. Die Initialisierung erfolgt 
durch mehrere Schritte, wobei ein neuer Schritt erst gestartet wird, wenn d r 
vorhergehende Schritt ausgefOhrt ist. 

Ein Verfahren fur einen synchronisierten Hochlauf einer numerischen 
Steuerung mit hierarchisch gegliederten Objekten wird dabei nicht offenbart. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren fur einen 
Start einer Applikation einer numerischen Steuerung anzugeben, bei dem 
synchronisiert deren Prozesse, Threads und Module in eine Struktur eing - 
bunden und initialisiert werden und bei dem anschlieBend in den Normalbe- 
trieb ubergegangen wird. Es soil sichergestellt werden, dass beim Obergang 
in den Normalbetrieb insbesondere die KommunikationskanSle vorhanden 
sind, uber die Module miteinander kommunizieren, die zu unterschiedlichen 
Threads oder Prozessen gehoren. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 angegebe- 
nen Merkmalen gelost. 
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Weiterbildungen und vorteiihafte Ausgestaltungen des erfindungsgema&en 
Verfahrens sind den abhangigen Anspruchen zu entnehmen. 



Das erfindungsgemSBe Verfahren weist den Vorteil auf, dass die Software 
einer numerischen Steuerung fur eine Werkzeugmaschine in Form einer Ap- 
plikation mit den zugehdrigen Prozessen, Threads und Modulen bis zur Be- 
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Patentanspruche 



Verfahren zum synchronisierten Hochlauf einer Applikation (10) einer 
numerischen Steuerung einer Werkzeugmaschine oder eines 
Roboters, bei welchem Verfahren mehrere Initialisierungsschritte 
mehrerer Objekte (11 bis 21) der Applikation (10) nacheinander 
durchgefuhrt werden, wobei der Applikation (10) mehrere erst 
Objekte (11 bis 13) hierarchisch untergeordnet sind und jedem der 
ersten Objekte (11 bis 13) hierarchisch jeweils zumindest ein zweites 
Objekt (14 bis 17) untergeordnet ist und jeweils ein weiterer 
initialisierungsschritt zur Initialisierung der Objekte (11 bis 21) der 
Applikation (10) erst gestartet wird. wenn der vorhergehende Ini- 
tialisierungsschritt in den Objekten (11 bis 21) der Applikation (10) 
ausgefuhrt ist, indem folgende Verfahrensschritte durchgefuhrt 
werden: 

die Applikation (10) veranlasst einen Initialisierungsschritt bei 
den ihr hierarchisch untergeordneten ersten. Objekten (11 bis 
13); 

die ersten Objekte (11 bis 13) veranlassen diesen 
Initialisierungsschritt bei den ihnen hierarchisch untergeordneten 
zweiten Objekten (14 bis 17); 

die zweiten Objekte (14 bis 17) senden nach eigener korrekter 
DurchfQhrung des Initialisierungsschrittes eine AusfQhrungs- 
meldung an das ihm ubergeordnete erste Objekt (11 bis 13); 
- die ersten Objekte (11 bis 13) senden nach Erhalt d r 
Ausfuhrungsmeldung aller ihm untergeordneten zweiten Objekte 
(14 bis 17) und nach eigener korrekter DurchfQhrung des 
Initialisierungsschrittes eine Ausfuhrungsmeldung an die 
Applikation (10). 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zunSchst 
ein Startprogramm ausgefuhrt wird, das Informationen uber die Applika- 
tion (10) und uber die zeitliche Reihenfolge der einzelnen Initialisie- 
rungsschritte beinhaitet und das zumindest einen Teil der Daten der Ap- 
plikation (10) von einem Massenspeicher (1) in einen Arbeitsspeicher 
(4) fadt. 



3. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mafcnahmen. die wShrend mindestens einer d r 
Initialisierungsschritte durchzufuhren sind und zur Initialisierung der 
Objekte dienen, in den jeweiligen Objekten (10 bis 21) gespeichert 
werden. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass jedem der zweiten Objekte (14 bis 17) ein weiteres Objekt (18 bis 
21) hierarchisch untergeordnet ist und 

die zweiten Objekte (14 bis 17) den Initialisierungsschritt bei den 
ihnen untergeordneten weiteren Objekten (18 bis 21) veranlassen, 
die weiteren Objekte nach eigener korrekter DurchfOhrung des 
Initialisierungsschrittes eine Ausfuhrungsmeldung an das ihm 
ubergeordnete zweite Objekt (14 bis 17) senden, 
- die zweiten Objekte (14 bis 17) nach Erhalt der 
Ausfuhrungsmeldung aller ihm untergeordneter weiteren Objekte 
(18 bis 21) und nach eigener korrekter DurchfOhrung des 
Initialisierungsschrittes eine Ausfuhrungsmeldung an das ihnen 
Qbergeordnete erste Objekt. (11 bis 13) senden. 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten 
Objekte Prozesse (11 bis 13) der Applikation (10) sind und die zweiten 
Objekte Threads (14 bis 17) sind, wobei die Threads (14 bis 17) CPU- 
Zeit zur Verfugung stellen. 
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■ 



5 



10 



15 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
weiteren Objekten (18 bis 21) jeweils eine konkrete Funktion der 
numerischen Steuerung realisiert ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Initialisierungsschritt einzefne, im wesentlichen abge- 
schlossene Funktionen der Applikation (10) in Form von Objekten (10 
bis 21) erzeugt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Initialisierungsschritt Kommunikationskanaie (30, 31) zwi- 
schen Objekten (10 bis 21) der Applikation (10) erzeugt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Initialisierungsschritt den Variablen in den einzelnen 
Objekten (10 bis 21) Parameter zugewiesen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Initialisierungsschritt der regulare Betrieb der Applikation 
(10) freigegeben wird. 
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VERTRAG 



iR DIE INTERNATIONALE ZUSjAt 
'DEM GEBIET DES PATENTWG^? 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



ENARBEIT 
S 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwatts 

0913-PCT/Pr 


WEfTERES siehe Mtttetlung uber die Ubermrttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/ 04856 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

27/05/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

28/05/1999 


Anmelder 

DR JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 





Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstelft und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. 



Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 



□ 



b. 



2. 
3. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| | in der internationalen Anmeldung in Schrifticher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist 

Die Erklarung, dafc das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computertesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprUche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Elnhertllchkert der Erflndung (siehe Feld II). 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

fyl wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 7 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder setbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



lonales Aktenzelchen 

KP 00/04856 



A. KLASSIF1ZJERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G05B19/418 G05B15/00 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprCrfstoff (Klassifikationssystem und rOassifikationssyrnbole ) 

IPK 7 G05B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff g eh or end e Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, EPO-Internal , PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UMTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 195 20 747 A (SIEMENS AG) 
12. Dezember 1996 (1996-12-12) 
Spalte 4, Zeile 7 -Spalte 5, Zeile 56; 
Abbi Idung 1 

DE 195 20 744 A (SIEMENS AG) 
12. Dezember 1996 (1996-12-12) 
Spalte 3, Zeile 54 -Spalte 5, Zeile 35; 
Abbi 1 dung 1 

DE 195 20 745 A (SIEMENS AG) 
12. Dezember 1996 (1996-12-12) 
Spalte 4, Zeile 20 -Spalte 6, Zeile 1; 
Abbi Idung 1 

EP 0 546 794 A (IBM) 

16. Juni 1993 (1993-06-16) 

das ganze Dokument 



1-4 
5-12 

1-4 
5-12 

1-4 
5-12 

1-12 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen T 

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht word en ist - x < 

'L' Verdffentlichung. die geeignet ist, einen Priori tatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu I ass en, oder durch die das Veroffentltchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden - Y 
soli oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder and ere MaBnahmen bezieht 

"P" Verdffentlichung, <fie vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach ajt , 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht word en ist 



Spate re Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht word en ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser K at eg one in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des AbscWusses der intemationalen Recherche 



24. Oktober 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



31/10/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoflmachtigter Becfiensteter 



Nettesheim, J 
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4TENT COOPERATION TREA^) 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
0913-PCT/Pr 


fop fi trtwttu A rTinM See Notification of Transmittal of International 
AC A1UIN Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/EP00/04856 


International filing date (day/month/year) 
27 May 2000 (27.05.00) 


Priority date (day/month/year) 

28 May 1999 (28.05.99) 


International Patent Classification (LPC) or national classification and IPC 
G05B 19/418 


Applicant 

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GMBH 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



'••O.i.vMiH.ii 



This report contains indications relating to the following items: V " . 

Basis of the report : ■ ^ ■ v , . . ; , , . . , . 

Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 

Lack of unity of invention - : 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, 1 inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement * FH 



I 


I2SI 


n 


□ 


in 


□ 


IV 


□ 


V 


13 


VI 




vn 


□ 


VIII 


□ 



Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



Date of submission of the demand 

08 November 2000 (08.1 1.00) 


Date of completion of this report 

28 August 2001 (28.08.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPE A/409 (cover sheet) (January 1994) 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT :,,. 



inal application No. 

PCT/EP00/O4856 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis f (Replacement sheets which have been furnished to the receiving *Office~in response Jo an invitation - 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



the international application as originally filed 
| | —the description,- pages 1,2,4-17. . as originallv filed,- 



| | the claims, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



3,3a 



b , filed with the demand, 
_ , filed with the letter of 
_ , filed with the letter of 



13 June 2001 (13.06.200n 



1-10 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 



13 June 2001 (13.06.2001) 



| | the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/1 



, filed with the letter of _ 

, as originally filed, — 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of ' 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



13 .hir.v 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELI 



Y EXAMINATION REPORT 



Inu^^Hnal application No. 
PCT/EP 00/04856 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability ; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-10 



1-10 



1-10 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2. Citations and explanations 

1- The following document is cited: 
Dl: DE-A-195 20 747. 



2. The invention pertains to a method for the 
synchronized run-up of a numerical control of a 
machine-tool or robot. 

3. The arrangement disclosed in Dl is regarded as the 
closest prior art. Attention is drawn, in 
particular, to the following passages of Dl: 

- abstract; 

- column 4 (line 7) to column 5 (line 27); 

- Figure 1 . 

4. in the method of Dl, the central infrastructure of 
the application, to which all data are transmitted 
directly, is used for synchronization. The method of 
Claim 1 differs from that method in that the 
individual objects exchange data only with the 
corresponding hierarchically superior objects for 
synchronization . 

5. This has the advantage that an inferior object need 
only communicate with the object by which it is 



• • • / . . . 
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Y EXAMINATION REPORT 




Inte^|^ia] application No. 
PCT/EP 00/04856 



(Continuation of V.2) 



6, 



7. 



produced. Errors can thus be localized more easily 
and more quickly. This subject matter is regarded as 
non-obvious, having regard to the prior art. 
Consequently, Claim 1 complies with the requirements 
of PCT Article 33(3) [inventive step]. 

Claims 2-10 relate to advantageous embodiments of 
the method according to Claim 1 and therefore also 
comply with the requirements of PCT Article 33(3). 

All the claims of this application comply with the 
requirements of PCT Article 33(2) (novelty) and PCT 
Article 33(4) (industrial applicability). 
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Claims 



1 . A method for the synchronized start-up of an application (1 0) of a 
numerical control of a machine tool or robot, wherein several initialization steps for 
several objects (11 to 21) of the application (10) are sequentially performed, wherein 
respectively a further initialization step for initializing the objects (11 to 21) of the 
application (10) is only started after the previous initialization step has been performed in 
the objects (11 to 21) of the application (10). 

2. The method in accordance with claim 1, characterized in that initially a 
starting program is executed, which contains information regarding the application (10) 
and the chronological sequence of the individual initialization steps, and which loads at 
least a part of the data of the application (10) from a bulk storage (1) into a main memory 
(4). 

3. The method in accordance with one of claims 1 to 2, characterized in that 
the steps to be executed in an initialization step are stored in the object (10 to 21) to which 
they are also applied. 

4. The method in accordance with one of claims 1 to 3, characterized in that 
the execution of an initialization step is initiated in an object (10 to 21) of an application 
(10) by a start program of the application (10), and otherwise by the respective 
hierarchically higher-ranking object (10 to 1 7). 

5. The method in accordance with claim 4, characterized in that the start 
program or the application (10) only starts the next initialization step after it has received 
an execution report from all subordinated objects (10 to 21). 

6. The method in accordance with one of claims 1 to 5, characterized in that 

- the objects (10 to 17) initiate the initialization of their hierarchically subordinated 
objects (11 to 21), 
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u — - 

- they wait for the execution reports from all subordinated objects (11 to 21), and 

- following their own correct initialization, pass on an execution report to the 
higher-ranking object (10 to 17). 

5 7. The method in accordance with one of claims 1 to 6, characterized in that 

several first objects (11 to 13) are hierarchically subordinated to the application (10), and 
at least a second object (14 to 17) is hierarchically subordinated to each one of the first 
objects (11 to 13), and that a further initialization step is only executed if 

- the respective second object (14 to 17) has executed the previous initialization 
10 step and has transmitted an execution report to the first object (11 to 13), which is higher- 
ranking than it, as well as 

- the respective first object (11 to 13) has executed the previous initialization step 
and has transmitted an execution report to the application (10). 

15 8. The method in accordance with claim 7, characterized in that the execution 

report from a first object (11 to 13) is only transmitted to the application (10) after this first 
object (1 1 to 13) has received an execution report from all second objects (14 to 17), 
which are subordinated to it. 

20 9. The method in accordance with one of claims 1 to 8, characterized in that 

individual, essentially completed functions of the application (10) in the form of objects 
(10 to 21) are created in an initialization step. 

10. The method in accordance with one of claims 1 to 9, characterized in that 
25 communications channels (30, 31) are created between objects (10 to 21) in an 

initialization step. 

1 1 . The method in accordance with one of claims 1 to 1 0, characterized in that 
parameters are assigned to the variables in the individual objects (10 to 21) in an 

30 initialization step. 

12. The method in accordance with one of claims 1 to 1 1, characterized in that 
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the regular operation of the application (10) is released in an initialization step. 
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